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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
 
ABSTRAKT 
Záměrem bakalářské práce je navrhnout konstrukční řešení obousměrně průchozího 
turniketu s velkým stupněm zabezpečení, ve spolupráci se zlínskou firmou Cominfo 
a.s. Bakalářská práce bude zaměřena zejména na konstrukční řešení zařízení. Je 
třeba také provést pevnostní kontrolu čepové brzdy a zkontrolovat pohon závory, 
zda vyhovuje. Kontrola čepu brzdy bude podložena technickými výpočty.  
KLÍČOVÁ SLOVA 
Bezpečnostní turniket, stěna levá, stěna pravá, závora, strop, kryt motoru, 
bezpečnostní prvek, turbošroub, čepová brzda, stupeň zabezpečení, bezpečná 
zóna, nebezpečná zóna 
ABSTRACT 
The aim of this bachelor thesis is to propose design solutions both ways-through the 
turnstile with a high degree of security, in collaboration with the company named 
Cominfo a.s. Bachelor thesis will be focused on design solution of the turnstile. It 
should also perform strength check of pin-brake and check the electric motor if is 
powerful enough. The examination of the pin-brake will be supported by engineering 
calculations.. 
KEYWORDS 
High security turnstile, left wall, right wall, barrier, ceiling, motor cover, safety feature, turbo 
coach screw, pin-brake, security level, safety zone, danger zone 
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ÚVOD 
 
ÚVOD 
Turnikety jsou velmi rozšířená zařízení, která nacházejí v dnešní době široké uplatnění. 
Používají se na místech, kde je třeba usměrnit, nebo omezit přístup osob. Zajistit tyto 
požadavky za pomocí lidských zdrojů by bylo v mnoha případech velmi náročné a také zcela 
neefektivní. Turnikety se objevují v místech vstupů do administrativních budov, obchodů, 
bank, sportovních areálů, lyžařských středisek, letištních hal. Umísťují se také do 
energetického průmyslu jako jsou elektrárny, plynárny, vodárny a pod. Počty instalací těchto 
zařízení se neustále zvyšují a jejich schopnosti se rozšiřují v závislosti na stále rostoucích 
požadavcích zákazníků. Oblast mechanicky a elektronicky ovládaných turniketů lze označit 
za oblast, ve které probíhá rychlý vývoj. Firmy kladou velký důraz na neustále zlepšování 
výrobků, které je často spojováno se specifickými požadavky zákazníka. Ve většině případů 
lze tedy hovořit o výrobě „na míru“. Nejčastějšími požadavky jsou bezúdržbový provoz, 
snadná obsluha a jednoduchá instalace. V neposlední řadě minimální prostorová náročnost a 
moderní design. Zákazníci mají možnost výběru z velké škály typů výrobků. Mohou si tak 
instalovat standardní model, který bude vyhovovat jejich požadavkům a potřebám.  
Já se ve své práci zaměřuji na poněkud specifickou skupinu těchto zařízení, která je označena 
jako turnikety s vysokým stupněm zabezpečení. Tento druh zařízení musí splňovat přesně 
dané požadavky, určené normou pro zkoušení bezpečnostních zařízení a zábran LPS1175 
Issue 7. Po splnění všech podmínek daných normou, může být zařízení klasifikováno jako 
bezpečnostní turniket. 
Tato norma rozděluje zařízení podle stupně zabezpečení na několik skupin. Mým úkolem je 
navrhnout konstrukční řešení bezpečnostního tuniketu, který splňuje kritéria zabezpečení třídy 
D. Cílem je tedy navrhnout řešení tak, aby byly splněny požadavky pro zadanou třídu 
zabezpečení.
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1 SHRNUTÍ ZADÁNÍ 
Zadáním je navrhnout konstrukční řešení turniketu, který splňuje požadavky pro čtvrtý stupeň 
zabezpečení dle normy pro bezpečnostní zařízení a zábrany. Jedná se o Britskou normu LPS 
(Loss Prevention Standards) 1175: Issue 7. Norma udává požadavky a zkušební postupy pro 
certifikaci zařízení odolných proti vniknutí „vetřelce”. Je třeba aby zařízení bylo vybaveno 
elektronicky řízenými komponenty, které lze ovládat ze strany možného útoku bez použití 
klíče. Podmínkou je aby elektronicky řízené komponenty byly nastaveny na režim „fail 
locked“. Jedná se o požadavek aby  při výpadku, nebo odpojení proudu zůstaly brzdné 
mechanismy v uzamčené poloze. 
1.1 POPIS ZKUŠEBNÍHO POSTUPU  
Zkušební test pro ověření příslušného stupně zabezpečení zařízení spočívá v destrukční 
zkoušce. Zkouška spočívá ve snaze pracovního týmu vytvořit pomocí normou stanoveného 
nářadí dostatečný prostor pro prostup zkušebního vzorku zařízením. Zkušební vzorek je těleso 
eliptického průřezu, daný rozměry 400x225x300 mm. Rozměry zkušebního vzorku 
představují dostatečný prostor k prostupu „narušitele“ do bezpečné zóny zařízení. Časová 
dotace k provedení testu je stanovena normou, pro danou úroveň zabezpečení. Celkový čas, 
který mají pracovníci k dispozici při provádění destrukčního testu je rozdělen na dva časové 
úseky. Jedná se o čas vyhrazen pro práci a čas určený na výměnu nástrojů. Stanovený celkový 
čas pro destrukční test na zařízení, které by mělo splnit čtvrtý stupeň zabezpečení je třicet 
minut. V tomto čase je vyhrazeno deset minut na práci, dvacet minut na výměnu nástrojů a 
odpočinek. U testu jsou přítomni dva pracovníci. Při práci se mohou střídat, ale v daný čas 
může pracovat pouze jeden.  Pracovníci provádějící test mají k dispozici veškerou výkresovou 
dokumentaci, detailní popis a umístění všech použitých bezpečnostních prvků. Jsou tedy 
předem seznámeni s celým konstrukčním řešením a mohou si předem rozmyslet, které nářadí 
budou používat.[1] 
1.2 PŘEDPOKLAD A OČEKÁVÁNÍ 
Předpokládám že konstrukce zařízení je funkčně navržena se všemi technickými náležitostmi 
a vyhovující zástavbovou velikostí. Na základě tohoto předpokladu se očekává, že použité 
bezpečnostní prvky splní svůj účel, zařízení odolá destrukčnímu testu a vyhoví požadavkům 
pro čtvrtý stupeň zabezpečení.   
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1.3 ZADANÉ ORIENTAČNÍ PARAMETRY STROJE 
Orientační parametry pro konstrukci zařízení jsou brány z funkčního výrobku od firmy 
Cominfo a.s. u kterého je zaručena funkčnost a vyhovující zástavbová velikost. Vzorem je  
běžně vyráběný turniket Rexon. [10] 
 Výška:   cca 2400 mm   
 Šířka:    cca 1400 mm 
 Hloubka:   cca 1400 mm 
 Šířka vstupu:   cca 550 mm 
 
 
Obrázek 1 schéma turniketu Rexon [10]  
 
Směr průchodů 
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2 CÍLE PRÁCE  
Cílem práce je navrhnout obousměrně průchozí motorový turniket s vysokým stupněm 
zabezpečení. Navržené zařízení musí vyhovovat normě pro bezpečnostní zařízení a zábrany 
LPS 1175: ISSUE 7. Největší důraz je kladen na samotné konstrukční řešení zařízení. Jeho 
základní rozměry vycházejí z běžně vyráběných zařízení podobného typu, u kterých je 
zaručena funkčnost a vyhovující zástavbová velikost. Při konstrukčním návrhu není úkolem 
řešit návaznost na okolní zástavbu. Zařízení musí být navrženo tak, aby byl umožněn průchod 
pouze oprávněných osob a to pouze jedné osoby v daný okamžik. Důležitou částí práce je 
kontrola pohonné jednotky pro pohon otočné závory i pevnostní kontrola čepu čepové brzdy. 
Práce bude doložena výkresovou dokumentací celkové sestavy. Modely a výkresová 
dokumentace, jsou vytvářeny v počítačovém CAD/CAM/CAE 3D softwaru Pro-Engineer 
(computer adit design/computer adit manufacturing/computer adit engineering).  
2.1 CÍLE PRÁCE V BODECH 
 Obecný popis zařízení 
 Návrh vlastního konstrukčního řešení 
 Pevnostní kontrola čepu čepové brzdy 
 Kontrola pohonu turniketu 
 Výkres celkové sestavy 
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3 ZÁKLADNÍ INFORMACE  
Jedná se o zařízení, které má využití v místech, kde je potřeba kontrolovat přístup osob. Jsou 
to oblasti do kterých mají povolen vstup pouze oprávněné osoby a je nežádoucí vniknutí 
neoprávněné osoby („narušitele“). Zařízení rozděluje prostor na bezpečnou a nebezpečnou 
zónu. Nebezpečná zóna je oblast, do které má přístup narušitel a bezpečná zóna je oblast, 
která je chráněna samotným zařízením. Toto zařízení může být instalováno v různých 
oblastech energetického průmyslu, v bankách nebo letištních prostorech. Zařízení je 
konstruováno tak, aby byl umožněn průchod pouze jedné osoby v daném čase, což je jedno 
z bezpečnostních kriterií. Zařízení je navrženo s ohledem na montáž přímo na místě určení. Je 
tedy potřeba brát v potaz, aby jednotlivé časti zařízení byly konstruovány s ohledem na 
manipulaci.  
 
Bezpečná zóna 
 
Nebezpečná zóna 
Obrázek 2 rozdělení prostoru na dvě části: šipka znázorňuje směr průchodu zařízením  
3.1 VLASTNÍ KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ 
Konstrukce vychází ze vzoru turniketu Rexon, který je v praxi využíván a rozměrově 
vyhovuje. Pohon je použit stejný jako u turniketu Rexon, má vyhovující logiku provozu pro 
navrhované zařízení. Použitý materiál je nakupován od firmy Ferona a.s. U nakupovaného 
materiálu je základním požadavkem dobrá svařitelnost, protože se jedná o zařízení 
smontované ze svařovaných celků.  
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3.1.1 KONSTRUKCE STROJE 
Celková konstrukce turniketu je navržena tak, aby bezezbytku splnila požadavky zákazníka, 
což je nepřekonatelnost, spolehlivost a co nejsnazší montáž. Hlavní části zařízení jako je stěna 
levá, stěna pravá, závora, strop a kryt motoru jsou svařované konstrukce. Každý celek je 
zkonstruován tak, aby dosahoval požadované tuhosti, pevnosti a splňoval podmínku vysoké 
odolnosti proti mechanickému poškození. Jednotlivé celky jsou při montáži spojeny šrouby. 
Zabezpečení konstrukce ze strany možného útoku (nebezpečná zóna) je provedeno tak, aby 
byl znemožněn přístup k rozebíratelným spojům, zámkům a kotvení. Toto je zajištěno 
prostřednictvím masivního krytování zařízení, umístěním zámků a kotvení primárně ze strany 
bezpečné zóny. Z důvodu snadné montáže a zajištění správné funkce zařízení, jsou jednotlivé 
konstrukční celky vyrobeny s velkou přesností ( tolerance 1mm).  
 
Obrázek 3 celý stroj rozdělený na jednotlivé celky(pohled ze strany vstupu):1-stěna levá,  
2-stěna pravá, 3-závora, 4-strop, 5-kryt motoru  
3.1.2 KONSTRUKCE LEVÉ STĚNY  
Tento celek tvoří základní statickou část zařízení. Je důležitý pro uložení závory. Stěna levá je 
navržena jako svařovaná konstrukce. Konstrukce je tvořena základnou a stropní častí, které 
jsou spojeny uzavřenými profily jäckly a trubkami. Základna a stropní část jsou vyrobeny z 
vypálených plechů, do nichž jsou vytvořeny otvory pro kotvení do podlaží a připojení stropu. 
Ve střední části základny je připravena plocha pro uložení příruby s axiálním a radiálním 
ložiskem (ložiska jsou nakupována od firmy Schaeffler). Nosnou část levé stěny tvoří 
uzavřené profily-jäckly, které jsou po obvodě rovnoměrně rozmístěny . Vyztužení konstrukce 
je zajištěno trubkami vevařenými mezi jäckly. Jäckly neplní pouze funkci výstužnou, ale jsou  
také využity pro  vedení kabeláže. Z důvodu ochrany rozebíratelných spojů, je část přístupná 
z nebezpečné zóny zakrytována plechy. Plechy jsou navařeny na konstrukci z vnitřní strany. 
Stěna levá obsahuje také prvky bránící přistupu osob do prostoru, který není určen pro 
průchod.  
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Obrázek 4 schéma konstrukce levé stěny:1-základna, 2-stropní část, 3-nosný jäckl, 4-výztuha, 
 5-zábrana, 6-krycí plechy  
3.1.3 KONSTRUKCE PRAVÉ STĚNY 
Pravá stěna plní hlavně funkci podpůrnou. Konstrukční řešení je velmi podobné se stěnou 
levou. Skládá se z podstavy a stropní části, které jsou spojeny jäckly a trubkami. Podstava a 
stropní část je vyrobena z vypálených plechů. Nosná část je zhotovena z jäcklů, mezi které 
jsou vevařené trubky, plnící výstužnou funkci. Zakrytí rozebíratelných spojů je z vnitřní 
strany zajištěno krycími plechy, které jsou ke konstrukci stěny přivařeny. Z venkovní strany 
jsou rozebíratelné spoje zakryty pomocí plechu, který je ke konstrukci přišrobouván. 
 
Obrázek 5 schéma konstrukce pravé stěny turniketu:1-základna, 2-stropní část, 3-nosný jäckl,  
4-výstuha, 5-krycí plechy  
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KRYCÍ PLECH 
Jedná se o tvarovaný plech, který má na jedné straně vytvořeny otvory pro čepy a na druhé 
navařené matice. Plech je usazen stranou s otvory na čepy, které jsou našroubovány do 
nosného jäcklu. Druhá strana s maticemi je uchycena šrouby, které prochází přes středový 
jäckl. Plech se tedy nejdříve usadí na čepy a následně se přišroubuje z bezpečné zóny.  
 
Obrázek 6 způsob uchycení krycího plechu:1-krycí plech, 2-jäckl, 3-navařovací matice, 4-šroub 
DIN912 M10x120, 5-podložka DIN9021 10.5 , 6-čep  
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3.1.4 KONSTRUKCE ZÁVORY 
Závora je nejdůležitějším bezpečnostním prvkem zařízení, u kterého se předpokládá že bude 
přednostně vystaven útoku narušitele. Konstrukce závory splňuje požadavek vysoké odolnosti 
proti mechanickému poškození. Z důvodu snazší manipulace při montáži je navržena jako 
dvoudílná. Každý díl tvoří čtyři ramena svírající spolu úhel 90°. Nosnou částí každého dílu 
závory je centrální trubka, na které je navařen jeklový rám. Ten je vyztužen mechanickými 
bezpečnostními prvky. Na vytvořený rám jsou navařeny ohnuté plechy mající dvě funkce. 
První jako výztuha závory, a druhá zakrytí konstrukce vnitřního rámu s umístěnými 
bezpečnostními prvky. Bezpečnostní prvky jsou složeny z tyče kruhového průřezu, v nichž 
jsou umístěny kovové kalené válečky.  
 
Obrázek 7 konstrukce závory bez krycích plechů:1-centrální trubka, 2- jäcklový rám, 3-bezpečnostní 
prvek  
 
Obrázek 8 schéma celku dvoudílné závory  
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BEZPEČNOSTNÍ PRVEK 
Tyto prvky jsou včleněny do konstrukce, pro zlepšení ochrany proti řezným nástrojům, jako 
je například úhlová bruska (flexa). Bezpečnostní prvek je zhotoven jako tyč kruhového 
průřezu ve které jsou umístěny kalené válečky. Tyč je z obou stran uzavřena kovovými 
záslepkami a vůle mezi válečky jsou vymezené přes pryžovou podložku. Záslepky jsou ke 
konci tyče přivařeny. Ochrana proti řezným nástrojům byla odzkoušena experimentálně. 
Jakmile řezný nástroj překoná stěnu trubky, narazí na kalený váleček, který se začne v tyči 
protáčet, což řezání výrazně zpomalí. Kalené válečky jsou vyráběny z tyče kruhového průřezu 
o průměru ø24h6 
 
Obrázek 9 konstrukční řešení bezpečnostního prvku:1-kovová záslepka, 2-trubka, 3-pryžová podložka, 
4-kalený váleček  
3.1.5 KONSTRUKCE STROPU 
Strop je navržen jako svařovaná konstrukce. Konstrukce stropního celku je tvořena ze 
stropního plechu, výztuh, příruby pro uchycení pohonu a kanálu pro vedení kabeláže. 
Výztuhy jsou umístěny tak, aby zakrývaly pohon závory ze strany nebezpečné zóny a zároveň 
vyztužily celou konstrukci stropu. Strop slouží k umístění pohonu a brzdových mechanismů. 
Ve stropě jsou zhotoveny otvory pro kotvení ke spodním celkům, uchycení krytu motoru, 
uchycení brzd a pro vyvedení kabeláže. Ve střední části je vytvořen otvor pro výstupní hřídel 
pohonu. V části stropu, která se nachází přímo nad vstupem do zařízení není kryt motoru 
kotven šrouby z důvodu možného porušení kotvení. Kryt motoru je v této částí stropu vsunut 
pod zarážky, které jsou ke stropu přivařeny. Pro vedení kabeláže je na stropě navařen kanál, 
kterým jsou kabely přivedeny k jednotlivým mechanismům. Celek stropní konstrukce je 
našroubován na spodní celky (stěna levá a stěna pravá), čímž vznikne tuhý kompaktní rám. 
 
Obrázek 10 schéma konstrukce stropu:1-stropní plech, 2-výztuhy, 3-příruba pro uchycení pohonu, 4-
kanál pro vedení kabeláže, 5-zarážka (pro zajištění krytu motoru)  
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3.1.6 KONSTRUKCE KRYTU MOTORU 
Kryt motoru zakrývá téměř celou horní částí stroje. Konstrukce krytu motoru se skládá 
z vnějšího plechového pláště, vnitřních žeber a ze spodního plechového límce. Spodní límec 
slouží k uchycení krytu ke stropu. Odolnost proti mechanickému poškození je zajištěna 
hustým žebrováním. Kryt motoru je ochraný prvek, který chrání pohon závory, zubovou 
brzdu a jednu z brzd čepových, ze strany nebezpečné zóny. Kryt motoru zabraňuje narušiteli 
přístupu shora ke stropní časti zařízení, na které jsou umístěny důležité elektrické 
mechanismy. Pro potřeby údržby je vytvořen přístup k pohonu ze strany bezpečné zóny. 
Servisní prostor je zajištěn pouze zadním krytem. 
 
Obrázek 11 schéma konstrukce krytu motoru:1-vnější plášť, 2-žebro, 3-spodní límec  
ZADNÍ KRYT 
Jedná se pouze o tvarovaný plech, který nemusí splňovat výrazné bezpečnostní požadavky, 
protože je umístěn ze strany bezpečné zóny. Zadní kryt má ze spodní strany, která dosedá na 
strop, navařeny čepy, které zapadnou do otvorů vyhotovených ve stropu. V horní části jsou 
umístěny dva zámky, kterými se kryt po usazení uzamkne. Tyto zámky jsou běžně dostupné, 
nebylo třeba vymýšlet vlastní variantu. Použité zámky jsou cam lock-Series 35.  [3] 
 
Obrázek 12 schéma konstrukce zadního krytu:1-plech, 2-čep, 3-otvory pro zámky  
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ZÁMEK 
K uzamykání zadního krytu byl zvolen bezpečnostní zámek Camlock od firmy Camlock 
systems. Zamykání krytu se provádí z bezpečné zóny a proto nejsou na zámek kladeny žádné 
specielní bezpečnostní požadavky. Nepředpokládá se vystavení zámku velkému silovému 
působení. Bezpečnostním prvkem u zámku Camlock-series 35 je klíč specifického tvaru.  
 
Obrázek 13 zámek Camlock-series 35 [4]  
3.1.7 POUŽITÉ MATERIÁLY 
Materiál je volen s ohledem na kvalitu, svařitelnost a cenu. Těmto podmínkám vyhověl 
materiál nabízen firmou Ferona a.s.  
Normalizované profily: [5] 
 jäckl 100x100x5 mm  materiál: ČSN 11375   
 jäckl 100x80x5 mm  materiál: ČSN 11375   
 jäckl 30x30x3 mm  materiál: ČSN 11375   
 plech t=25 mm  materiál: ČSN 11373   
 plech t=15 mm  materiál: ČSN 11373   
 plech t=12 mm  materiál: ČSN 11373   
 plech t=10 mm  materiál: ČSN 11373   
 plech t=8 mm   materiál: ČSN 11523    
 plech t=5 mm   materiál: ČSN 11523   
 plech t=4 mm   materiál: ČSN 11523   
 plech t=2 mm   materiál: ČSN 11373   
 trubka 82.5x6.25 mm  materiál: ČSN 11353.1  
 trubka 50x3 mm  materiál: ČSN 11353.1  
 trubka 40x3 mm  materiál: ČSN 11353.1  
3.2 POPIS ČINNOSTI ZAŘÍZENÍ 
K popisu činnosti zařízení je použit turniket Rexon, který je běžně vyráběný firmou Cominfo 
a.s. Pro bezpečnostní turniket je využita stejná pohonná jednotka a princip činnosti je stejný, 
pouze s tím rozdílem že závora bezpečnostního turniketu je čtyřramenná. [10] 
3.2.1 POPIS ČINNOSTI PŘI BĚŽNÉM PRŮCHODU 
Pokud je přijat vstupní signál pro uvolnění průchodu, řídící elektronika čeká po dobu deseti 
sekund na zahájení rotace, které provede procházející osoba lehkým tlakem na křídlo otočné 
závory turniketu v uvolněném směru. Turniket automaticky přizpůsobí rychlost otočné závory 
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rychlosti procházející osoby v závislosti na síle, kterou osoba na křídlo otočné závory 
zatlačila. Pokud procházející osoba během průchodu zrychlí nebo zpomalí průchod 
zatlačením nebo naopak přibrzděním otočné závory turniketu, vždy je tato změna 
vyhodnocena a turniket přizpůsobí otáčky průběhu průchodu. Pokud procházející osoba na 
křídlo otočné závory turniketu nezatlačí, ale naopak zatáhne, otočná závora se začne pomalou 
rychlostí otáčet správným směrem a tím naznačí procházející osobě správnou logiku 
průchodu. Po dosažení základní polohy (průchod ukončen) je rotace plynule zabržděna, 
otočná závora zastaví a dojde k uzamknutí brzd. Po celou dobu průchodu je aktivní zvuková 
signalizace probíhajícího průchodu. 
Při procházení turniketem je nutno dbát zvýšené opatrnosti s ohledem na pohyb v zúženém 
prostoru, vymezeném křídly otočné závory turniketu. Zejména je třeba dbát na přizpůsobení 
rychlosti procházející osoby pohybu křídel v oblasti dolních končetin tak, aby nedošlo ke 
kontaktu dolních končetin se spodní hranou křídla. Omezenému prostoru v oblasti dolních 
končetin musí procházející osoba přizpůsobit nejen rychlost ale zejména velikost, délku 
jednotlivých kroků. 
3.2.2 POPIS ČINNOSTI PŘI NEUSKUTEČNĚNÉM PRŮCHODU 
Pokud je přijat vstupní signál pro uvolnění průchodu a nedojde po dobu deseti sekund k 
zatlačení na křídlo otočné závory turniketu, je uvolnění turniketu resetováno. Po celou tuto 
dobu je aktivní zvuková signalizace a je blokován příjem jakýchkoli vstupních signálů. 
3.2.3 POPIS ČINNOSTI PŘI NÁRAZU NA PŘEKÁŽKU NEBO UVÁZNUTÍ 
Pokud není otočné závoře turniketu umožněno dokončit otočení díky překážce v dráze nebo 
z důvodu mechanické poruchy, elektronika vyhodnotí tento stav. Otáčky jsou sníženy na 
minimum a turniket se minimální silou trvale snaží dotočit otočnou závoru do základní 
polohy. Po celou dobu je aktivní zvuková signalizace. 
3.2.4 POPIS ČINNOSTI PŘI POKUSU O ZMĚNU SMĚRU BĚHEM PRŮCHODU 
Při pokusu o násilnou změnu směru otáčení během průchodu (pokus procházející osoby o 
návrat, nebo pokus o přetlačení osobou z druhého směru) je otočná závora turniketu několik 
sekund blokována brzdou a následně se pokouší automaticky rotací původním směrem dotočit 
do základní polohy. Pokud je během jednoho průchodu turniket několikrát takto zablokován, 
dostane se do poruchového režimu. Závora zůstane zablokována po dobu jedné minuty v té 
pootočené poloze. Po uplynutí jedné minuty se automaticky otočná závora dotočí do základní 
polohy. Během této doby lze turniket odblokovat pouze dalším řídícím signálem. Bez ohledu 
na směr signálu turniket dokončí automaticky krok v původním směru. Po celou dobu 
blokování je aktivní zvuková signalizace. 
3.2.5 POPIS ČINNOSTI PŘI VSTUPU DO ZAKÁZANÉ ZÓNY  
Po každém otočení závory do základní polohy se aktivuje senzor zakázané zóny. Pokud 
senzor zjistí přítomnost osoby v zakázané zóně, dojde ke spuštění zvukové signalizace 
přítomnosti osoby v zakázané zóně. Zároveň začne otočná závora osobu vytlačovat do směru, 
ve kterém do turniketu vstoupila. Turniket neumožní osobě v průběhu vstupu do zakázané 
zóny návrat opačným směrem, než do turniketu vstoupila. Osoba musí dokončit otočení 
BRNO 2013 
 
 
 
   23 
 
ZÁKLADNÍ INFORMACE 
 
  
 
 
 
závory do základní polohy počátečním směrem. K uvolnění osoby z turniketu je zapotřebí 
zásah obsluhy, která provede uvolnění pomocí provedení standardního průchodu. 
Jednosměrný průchod: 
 
Obrázek 14 schéma pro jednosměrný průchod (turniket Rexon) [10] 
Obousměrný průchod: 
 
Obrázek 15 schéma pro obousměrný průchod (turniket Rexon) [10] 
3.2.6 POPIS ČINNOSTI PŘI PRŮCHODU PŘI AKTIVACI TRVALE UVOLNĚNÉHO SMĚRU 
Tato funkce se používá u průchodů, kde se konkrétní osoba neeviduje na odchod. Při aktivaci 
této funkce je v klidové poloze závora trvale odbržděna. Turniket se po zatlačení ve volném 
směru chová stejně jako při běžném průchodu, ale během průchodu není aktivována zvuková 
signalizace. Nadřízený systém je informován o počtu průchodů ve volném směru, ale turniket 
se chová neutrálně. 
3.2.7 POPIS ČINNOSTI PŘI POKUSU O PRŮCHOD V PROTISMĚRU PŘI AKTIVACI TRVALE 
UVOLNĚNÉHO SMĚRU 
Pokud není přijat vstupní signál pro uvolnění průchodu, dojde při tlaku na křídlo otočné 
závory turniketu v protisměru k pootočení, které je vyhodnoceno jako pokus o nepovolený 
průchod a turniket se na několik sekund zablokuje. Poté se turniket pokouší automaticky vrátit 
otočnou závoru do základní polohy. Pokud tlak na křídlo otočné závory turniketu trvá, 
turniket se po třech zabrzděních a pootočeních dostane do poruchového režimu, v kterém je 
na jednu minutu v této pootočené poloze zablokován. Po uplynutí tohoto času se otočná 
závora turniketu vrátí do základní polohy. Během této doby lze turniket odblokovat pouze 
řídícím signálem, po jehož aktivaci se otočná závora bez zatlačení dotočí o jeden krok. 
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3.2.8 POPIS ČINNOSTI PŘI AKTIVACI FUNKCE EMERGENCY (NOUZOVÝ STAV): 
Pokud je přijat vstupní signál emergency (požární hlásič nebo nouzové tlačítko), dojde 
okamžitě k uvolnění otočné závory. Závorou je možné volně otáčet a procházet v obou 
směrech. V tomto případě je motorový pohon mimo funkci a závora nepřizpůsobuje rychlost 
procházejících osob ani nedojíždí do základní polohy. Do základní polohy závora dojede a 
zamkne se až po odeznění signálu emergency. 
3.2.9 POPIS ČINNOSTI PŘI ZTRÁTĚ NAPÁJECÍHO NAPĚTÍ: 
V případě že dojde z jakékoliv vnější příčiny k výpadku napájení turniketu s pohonnou 
jednotkou fail-lock, dojde k okamžitému zablokování turniketu. Při ztrátě napájecího napětí 
během průchodu dojde k uzavření osoby v turniketu. 
Z tohoto důvodu je bezpodmínečně nutné provozovat turniket s funkčním a pravidelně 
revidovaným zálohovaným zdrojem, který zajistí plnou funkčnost turniketu i při výpadku 
napájecího napětí sítě. 
3.3 POUŽITÉ MECHANISMY 
Pro tuto aplikaci byly využity mechanismy běžně dostupné na trhu.   
3.3.1 POHON TURNIKETU 
Pro toto zařízení byl zvolen pohon, běžně používaný firmou Cominfo a.s. u turniketů Rexon. 
Jedná se o elektromotor Dunkermotoren GR 63x25, v kombinaci se šnekovou převodovkou 
Dunkermotoren SGF 120 B14-WL1 a planetovou převodovkou Dunkermotoren PLG75. 
 
Obrázek 16 schéma pohonné jednotky:1-elektromotor Dunkermotoren GR 63x25, 2-šneková 
převodovka Dunkermotoren SGF 120 B14-WL1, 3-planetová převodovka Dunkermotoren PLG75 [10] 
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3.3.2 BRZDA ZÁVORY 
Firma Cominfo a.s. stanovila pro navrhované řešení brzdy závory, brzdu zubovou od výrobce 
Mönninghoff typ 560.25.4.x. Tato brzda má v zablokovaném stavu únosný moment o 
velikosti 500 Nm. Kontrolním výpočtem bylo zjištěno že pro odolání narušiteli, je tato brzda 
nevyhovující. Případný narušitel je schopen se zařízením, které má k dispozici vyvolat síly, 
které způsobí moment daleko vyšší, než je únosný moment zubové brzdy. Z důvodu 
nedostačujícího únosného momentu, jsem byl nucen přistoupit k jiné alternativě řešení brzdy 
závory.  Novým řešením byla kombinace zubové a dvou čepových brzd. Zubová brzda, která 
byla zvolena, je výrobkem firmy Cominfo a.s. a je u jejich strojů běžně používána a v praxi 
ověřena. Pro zvýšení údržného momenu je tato brzda doplněna o dvě čepové brzdy vlastní 
konstrukce. Tato kombinace brzdných prvků spolehlivě vyhovuje daným požadavkům 
zákazníka a je v konečném důsledku toto řešení levnější, než původně navržená zubová brzda 
firmy Mönninghoff.  
ČEPOVÁ BRZDA 
 
Obrázek 17 přímočarý ovládací elektromagnet Emsa  [1] 
 
Obrázek 18 schéma ovládacího elektromagnetu s přidaným čepem:1-těleso brzdy s elektromagnetem, 
2-ovládací tyčka, 3-čep  
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Obrázek 19 schéma montážního celku brzdy:1-ovládací elektromagnet s přidaným čepem, 2-konzola 
k uchycení brzdy, 3-základna brzdy, 4-vodící pouzdro  
Čepovou brzdu tvoří dvě části. Hlavní část brzdy je stejnosměrný ovládací elektromagnet, 
zakoupený od firmy Slovácké strojírny a.s. Tento elektromagnet zajišťuje zdvih táhla 
v daném rozmezí. Důležitou částí brzdy je čep, který je vyroben přímo pro tuto aplikaci. 
Tento čep je našroubován na táhle elektromagnetu. Těleso elektromagnetu je přišroubováno 
na konzole, která je uchycena šrouby na základně brzdy. Tento celek se následně montuje na 
danou pozici na strop zařízení. 
 Pro přesný pohyb je čep veden v samomazném pouzdře. Samotná blokace závory je zajištěna 
tímto čepem, který zapadne přes strop do křídla závory. Tato brzda je v uzamčené poloze 
v klidovém stavu závory. Při průchodu se tato brzda odjistí, aby byl možný průchod a po 
otočení závory o 90° zase zapadne do zhotoveného otvoru v křídle závory. 
3.4 KOTVENÍ ZAŘÍZENÍ 
Většina turniketů je konstruována v samonosném rámu, pro snazší manipulaci a montáž. 
V tomto případě však pro jednodušší manipulaci s jednotlivými celky zařízení zákazník 
požaduje montáž přímo na místě určení. Kotvení zařízení se provádí přímo do podlaží s 
využitím turbošroubů. Část jich je umístěna ze strany bezpečné zóny, kde se neuvažuje 
poškození rozebíratelných spojů. Ze strany nebezpečné zóny je přístup ke šroubům masivně 
krytován. Norma udává že použité šrouby pro kotvení musí mít minimální průměr M10. 
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3.4.1 TURBOŠROUB 
Použití turbošroubů (turbo coach screws) se uplatňuje při kotvení přímo do podlaží. 
S využitím turbošroubu není potřeba předvrtaná díra. Šroub je vyroben s tvrdou řeznou částí 
pro dobré vedení šroubu při zavrtávání. Řezná část šroubu je zušlechtěna pro vyšší tvrdost. 
 
Obrázek 20 turbošroub (Turbo Coach Screws Zinc & Yellow Passivated M10x160mm) [3] 
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 4 KONTROLNÍ ČÁST 
V této části práce se zaměřuji na bezpečnostní kontrolu čepových brzd a na kontrolu pohonu 
otočné závory. 
4.1 BEZPEČNOSTNÍ KONTROLA ČEPOVÉ BRZDY 
 
Obrázek 21 schéma čepové brzdy v otevřené poloze:1-čep, 2-základna brzdy, 3-vodící pouzdro,  
4-závora  
  
Obrázek 22 schéma čepové brzdy v zavřené poloze: 1-čep, 2-základna brzdy, 3-vodící pouzdro,  
4-závora  
Pomocí experimentálního výpočtu jsem zjistil maximální sílu, kterou je člověk schopen 
vyvolat pomocí normou stanoveného vybavení k tomuto testu. Tato síla je pro kontrolu velmi 
důležitá. Její určení nám pomůže zjistit, zda brzdové prvky odolají. Pro určení této síly, jsem 
použil případ, kdy narušitel vyřízne do boku stroje otvor, přes který prostrčí tyč rozměrově 
známou z popisu normy. Mezi tyč a stěnu závory vzpříčí hydraulické nůžky, které jsou 
schopny vyvolat při rozevírání hmotnost 1500 kg. Při použití toho zařízení je tedy narušitel 
schopen vyvolat velkou sílu. Do výpočtu vstupuje pouze polovina maximální síly, protože 
v systému se nacházejí dvě čepové brzdy. 
Známé parametry: 
m = 1500 kg 
g = 9,81 kg∙m∙s-2 
dc = 20 mm 
b = 8 mm 
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Určení maximální síly: [N] 
  
 
 
4.1.1 
Kontrola čepu na střih: [MPa] 
 
 
    
   
 
 
4.1.2 
 
4.1.3 
 
4.1.4 
Kontrola na otlačení čepu: [MPa] 
 
 
 
 
 
4.1.5 
 
4.1.6 
 
Základní hodnota tlaku: p0 [N] 
 Pro ocel – 150MPa [7]  
Dovolený tlak: pD:[N] 
 Střídavé, velké rázy – 0,45 ∙ p0 [7] 
pD = 0,45 ∙ 150 
pD = 67,5 MPa 
4.1.7 
 
 
BRNO 2013 
 
 
 
   30 
 
KONTROLNÍ ČÁST 
 
 
Bezpečnost: k:[-] 
 
 
 
 
4.1.8 
 
Z výsledku kontrolního výpočtu můžeme říci, že čep odolá silovému působení. Je tedy 
dostačující pro tuto aplikaci. 
4.2 KONTROLA POHONU OTOČNÉ ZÁVORY 
Vzhledem k popisu funkce turniketu je jasné, že pohon závory není vystaven velkému 
silovému působení. Ve všech stavech, kdy je zařízení vystaveno silovému působení, které by 
mohlo poškodit pohon, dojde k zastavení závory a blokaci jedné z brzd. V klidovém stavu je 
závora zajištěna čepovými brzdami a brzdou zubovou. Ve stavu kdy je závora zastavena 
v jiné než základní poloze, zajišťuje blokaci pouze brzda zubová. V případě zastavení závory 
mimo základní polohu, je jediný ochranný prvek pohonu zubová brzda. Tato zubová brzda má 
dostatečný únosný moment. Není tedy možné, aby tuto brzdu přetlačila osoba působící vlastní 
silou. Kontrola samotného pohonu není důležitá, protože je chráněn přídavnými mechanismy. 
Tyto mechanismy zachycují veškeré vnější silové působení od narušitele, čímž chrání pohon 
závory. 
 
Obrázek 23 Dunkermotoren GR 63x25 Výkon:50W [6] 
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 ZÁVĚR 
Bakalářská práce je zaměřena převážně na konstrukční návrh obousměrně průchozího 
turniketu s vysokým stupněm zabezpečení pro firmu Cominfo a.s. Stupeň zabezpečení je 
stanoven normou pro bezpečnostní zařízení a zábrany LPS 1175: ISSUE 7. Úkolem dále bylo 
provést bezpečnostní kontrolu čepu čepové brzdy a kontrolu pohonu závory turniketu zda 
vyhovuje. 
Základní rozměry navrhovaného zařízení byly převzaty z konstrukce funkčního zařízení 
běžně vyráběného firmou Cominfo a.s. Pro inspiraci byly také k dispozici obrázky zařízení, 
která již splňují náležitosti výše uvedené normy. Velký význam při konstrukčním návrhu 
sehrál také výpis nářadí a zařízení, které je využíváno při destrukční zkoušce uvedené 
normou. 
Na základě shromážděných informací byl vytvořen konstrukční návrh turniketu. Navržené 
zařízení je opatřeno řadou bezpečnostních prvků, které chrání blokovací a ovládací 
mechanismy proti poškození. Jednotlivé bezpečnostní prvky byly průběžně testovány, zda 
splňují účel pro který byly navrženy. V průběhu prací na zařízení byla testována hlavně 
otočná závora, u které se předpokládá, že bude primárně vystavena útoku narušitele. První 
destrukční zkouška závory skončila neuspokojivě, a proto musela být konstrukce dovybavena 
bezpečnostními prvky. Upravená konstrukce závory již odolala mechanické destrukční 
zkoušce. 
Kontrola čepové brzdy byla provedena pouze kontrolním výpočtem. Podle výsledků, které 
byly spočteny, je možno říci, že navržený čep vyhovuje. Čep je tedy schopen odolat silovému 
působení vyvolaného od normou stanoveného zařízení, které je požíváno při destrukční 
zkoušce.  
Kontrola pohonu turniketu, který byl doporučen firmou Cominfo a.s. nebyla třeba provádět, 
protože z popisu funkce zařízení je zřejmé, že veškeré vnější silové působení je zachyceno na 
přídavných brzdných mechanismech. Pohon je pro tuto aplikaci vyhovující a splňuje 
požadavky zákazníka. 
 Celková konstrukce zařízení je tedy navržena tak, že bude schopna odolat komlexnímu 
destrukčnímu testu pro čtvrtý stupeň zabezpečení dle normy, pro testování bezpečnostních 
zařízení a zábran LPS 1175: ISSUE 7. Prototyp navrhovaného zařízení je již vyroben, 
konstrukce je plně funkční a splňuje veškeré požadavky zákazníka.   
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
b [mm] Šířka dotyku 
dc [mm] Průměr čepu 
F [N] Poloviční hodnota maximální síly  
Fmax [N] Maximální síla vyvolaná dostupným zařízením dle normy 
k [-] Bezpečnost 
m [kg] Hmotnost vyvolaná od zařízení používaného k testu 
p [MPa] Tlak vyvolaný silou 
p0 [mm] Základní hodnota tlaku pro ocel 
pD [mm] Dovolený tlak 
S [mm
2
] Plocha pro výpočet kontaktního tlaku 
Sc [mm
2
] Průřez čepu 
τ [MPa] Smykové napětí na čepu brzdy 
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P1, ... 1201-0001 výkres celkové sestavy (formát papíru A0) 
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